PATENT 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Application No. 

Applicant 

Filed 



To Be Assigned 

Karl Ernst HUMMEL 

NOVEMBER 24, 2003 



Docket No. 
Customer No. 



100690.52863US 
23911 



Title 



SECONDARY AIR INDUCTION SYSTEM 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 



CLAIM FOR PRIORITY UNDER 35 U.S.C. §119 



Sir: 

The benefit of the filing date of prior foreign application No. 102 54 859.5, 
filed in Federal Republic of Germany on November 25, 2002, is hereby requested 

and the right of priority under 35 U.S.C. §119 is hereby claimed. 

■ J> 

In support of this claim, filed herewith is a certified copy of the original 

/ 

foreign application. 



Respectfully submitted, 



November 24, 2003 




CROWELL & MORING, LLP 
Intellectual Property Group 
P.O. Box 14300 
Washington, DC 20044-4300 
Telephone No.: (202) 624-2500 
Facsimile No.: (202) 628-8844 
JDE:tlm 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



102 54 859.5 

25. November 2002 

Filterwerk Mann + Hummel GmbH, 
Ludwigsburg, Wurtt/DE 

Turbolader 

F01 D, F02 C, F 01 N 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 16. Oktober2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 



pa Auftrag 



Patentanwalt Dipl. Ing. Walter Jackisch & Partner 0 0 M ?nn? 

Menzelstr. 40 • 70192 Stuttgart r 

Filterwerk A 42 166/ktzie 

Mann + Humme 1 GmbH 
Hindenburgstr . .4 5 

71638 Ludwigsburg 



Turbolader 



Die Erf indung . betrif f t einen Turbolader, insbesondere 
Sekundarluf tlader fur einen Verbrennungsmotor eines Kraft - 
fahrzeuges mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff desAn- 
spruchs 1 . 

Turbolader bestehen in der Regel aus zwei Stromungsmaschinen, 
namlich einer Turbine und einem Verdichter, die auf einer ge- 
meinsamen Welle angeordnet sind. Die Turbine wird von einem 
aufgrund einer' Druckdif f erenz erzeugten Luft- oder Gasstrom 
beaufschlagt und treibt somit den Verdichter an, der Luf t ;an- 
saugt und diese vorverdichtet . Die Lagerung der Welle erfolgt 
iiblicherweise mittels olgeschmierten Gleitlagern. 

Zur Vermeidung der Probleme beim Kaltstart und in einer Warm- 
laufphase von Verbrennungsmotoren in Kraf tf ahrzeugen sind 
diese mit einem als Turbolader ausgebildeten Sekundarluf tla- 
der versehen. Die Turbine des Sekundarluf tladers wird bei- 
spielsweise uber die Druckdif f erenz an einer Drosselklappe in 
einem Ansaugkanal des Verbrennungsmotors angetrieben. Die 
Turbine ihrerseits treibt den Verdichter an, mittels dessen 
ein Frischluf tstrom in die Abgasanlage des Verbrennungsmotors 
gefordert wird, Der Sauerstof f gehalt im Frischluf tstrom fiihrt 
in der Abgasanlage zu einer Oxidation der Schadstoffe. Neben 
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der damit erzielten Reinigungswirkung fuhrt die bei der Oxi- 
dation frei werdende Warmeenergie zu einer beschleunigten 
Aufheizung des Katalysators auf die gewiinschte Betriebstempe- 
ratur . 

Bei zunehmend komplexer werdenden Systemen mit unerwvinscht 
hohem Systemgewicht und bei nur eingeschrankt zur Verfugung 
stehendem Bauraum im Motorraum muS ein geeigneter Sekundar- 
luftlader klein und leicht ausgefuhrt sein. Fur eine entspre- 
chend gute Wirksamkeit 1st dabei eine Auslegung fur einen Be- 
trieb auf einem hohen Drehzahlniveau erf orderlich, mit dem 
eine unerwunscht hohe Gerauschemission einhergeht . AuSerdem 
sollte der Lader von einer Fremdschmierung fur das Wellenla- 
ger unabhangig sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgema- 
Sen Turbolader derart weiterzubilden, daS bei kompakter und 
leichtgewichtiger Bauweise eih Betrieb mit vermindertem Ge- 
rauschpegel. ermoglicht 1st. 

Diese Aufgabe wird durch einen Turbolader mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost . 

Dazu wird erf indungsgemaS ein Turbolader vorgeschlagen, bei 
dem zumindest ein Teil seines Gehauses auSenseitig mit einem 
DSmmaterial zur Schalldammung versehen ist . Von Turboladern 
geht eine betrachtliche Schallentwicklung aus . Dies 1st ins- 
besondere der Fall, wenn die gemeinsame Welle mittels Walzla- 
gern gelagert ist, welche bei Sekundarluf tladern bevorzugt 
zum Einsatz kommen. Es hat sich nun gezeigt, daS durch eine 
auSenseitige Anbringung eines Dammaterials zumindest an einem 
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Teil des Gehauses eine hoch wirksame Schalldammung zu erzie- 
len ist. Das Gehause des Turboladers kann dabei die Turbine, 
den Verdichter und die Lagerung eng umschlieSen sowie diinn- 
wandig ausgebildet sein. Es ergibt sich eine platz- und ge- 
wichtsparende Bauweise. Wegen der meist komplexen auiSeren 
Formgebung des Gehauses kann das Dammaterial vorrangig in 
entsprechende Vertiefungen angeordnet sein, wodurch seitens 
des Dammaterials kein wesentlich erhohter Bauraum erforder- . 
lich ist. Vorhandene Laderausf uhrungen konnen ohne konstruk- 
tive Anderungen hinsichtlich der erf indungsgemaSen schal.lge- 
dammten Ausfiihrung nachgerustet werden. 

Nahere Untersuchungen haben gezeigt, daS als Schallquelle vor 
allem das Wellenlager in Betracht kommt . Die Anordnung eines 
Turboladers, insbesondere Sekundarluf tladers abseits vom Mo- 
torolkreislauf fiihrt zu einer Ausbildung der Lagerung mit le- 
bensdauergeschmierten Walzlagern, beispielsweise Kugellagern, 
deren Abrollgerausch wesentlich zur Gerauschentwicklung bei- 
tragt. Eine uberraschend signifikante Senkung des Gerauschpe- 
gels ergibt sich bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung, bei 
der das Gehause im Bereich der Lagerung mit dem Dammaterial 
umschlossen ist. Insbesondere bei einer Ausbildung des Gehau- 
ses mit einem im Bereich . der Lagerung geringeren Durchmesser 
als im Bereich der Turbine und des Verdichters ist es zweck- 
maSig, den Bereich der Lagerung zwischen der Turbine und dem 
Verdichter liegend mit Dammaterial zu umschlieSen . Neben ei- 
ner wirkungsvollen Dammung der Lagergerausche ergibt sich zu- 
mindest teilweise auch eine Dammung der Turbinen- und Ver- 
dichtergerausche . Durch Auffullen des Zwischenraumes zwischen 
Turbine und Verdichter mit dem Dammaterial vergrofiert sich 
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nicht die Gesamtkontur des Turboladers , in dessen Folge kein 
zusatzlicher Bauraum erforderlich ist, 

In vorteilhaf ten Weiterbildungen ist das Gehause im Bereich 
der Turbine bzw. im Bereich des Verdichters mit dem Dammate- 
rial umschlossen. Es hat sich gezeigt, daS neben den Lagerge- 
rauschen auch die aerodynamischen Gerausche der hochdrehenden 
Turbine bzw. des Verdichters einen bedeutsamen Anteil am Be- 
triebsgerausch des Turboladers ausmachen. Die auSenseitig um- 
schlieSende Anordnung eines Dammaterials in diesem Bereich 
tragt auch bei dunnwandiger Ausbildung des Gehauses zur si- 
gnifikanten Senkung des Gerauschpegels bei. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist das Gehause zumin- 
dest naherungsweise vollstandig im Bereich der Lagerung, der 
Turbine und des Verdichters mit Dammaterial : umschlossen. Es 
entsteht eine zumindest naherungsweise vollstandige aufeensei- 
tige Kapselung des gesamten Laders . Die AuiSenkontur des Damm- 
materials braucht dabei nur geringfugig groSer als die AuEen- 
kontur des Gehauses sein. Aus der komplexen auSeren Gestalt 
ergeben sich dennoch eine Vielzahl von mit Dammaterial auszu- 
fullenden Volumina. Bei hoher Dammwirkung ist die Aufeenkontur 
und damit der erf orderliche Bauraum nicht wesentlich erhoht . 

Allen erf indungsgemalSen Ausf iihrungsf ormen ist gemein, daS ne- 
ben der eigentlichen Dammwirkung durch das Dammaterial, bei 
dem Schallenergie im Material selbst dissipiert wird, das 
Dammaterial auch Eigenschwingungen von Gehausewandteilen ver- 
meidet . Das Gehause des Turboladers kann damit sehr diinnwan- 
dig und in materialsparender Weise leichtgewichtig ausgefuhrt 
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sein, ohne date den Schallpegel erhohende Wandschwingungen 
entstehen. 

Als geeignetes Dammaterial hat sich ein PU- (Polyurethan- ) 
Schaum herausgestell t . ZweckmaSig ist dabei der PU-Schaum mit 
schalldammenden Fiillstoffen versehen. Ein derartiger Schaum 
ist bei guter Dammwirkung mit einfachem und kostengiinstigem 
Werkzeug leicht zu verarbeiten. Alternativ kommen als Damma- 
terial auch Glasfasern und/oder Mineralfasern wie Steinwolle 
Oder dgl . in Frage . 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist das Dammaterial au- 
fienseitig von einer Schale umschlossen. Die Schale kann dabei 
eine zusatzliche Dammwirkung erzielen. Im iibrigen schutzt die 
Schale das unter Umstanden weiche Dammaterial gegen raechani- 
sche Beschadigungen . ZweckmaSig ist dabei die Schale auch als 
Spritzform zum Einspritzen des PU-Schaums vorgesehen. Die 
Schale geht dabei beim Ausharten des PU-Schaumes mit diesem 
eine feste Verbindung ein und dient damit als "verlorene" 
Form. Im Sinne einer Kostenersparnis ist dabei kein zusatzli- 
ches Formwerkzeug erf orderlich . Alternativ kann es. auch 
zweckmaSig sein, ohne Schale den Turbolader in ein geeignetes 
Formwerkzeug einzulegen und entsprechend mit PU-Material zu 
umschaumen . 

Die Schale umfafit vorteilhaft zwei miteinander verbindbare 
Halbschalen, wodurch sich eine leichte Montierbarkeit am fer- 
tig aufgebauten Turbolader ergibt . Die beiden Halbschalen 
sind dabei insbesondere einteilig ausgebildet und weisen im 
Bereich einer Trennlinie ein Folienscharnier sowie im Bereich 
einer gegenuberliegenden. Trennlinie mindestens einen Schnapp- 
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verbinder auf . Dabei hat sich eine Ausbildung der Schale aus 
Kunststoff, insbesondere auf dem Wege des SpritzgieSens , als 
zweckmaSig herausgestellt . Es ergibt sich eine leichte, so- 
wohl manuell als auch automat isch durchf uhrbare Montage, in- 
dem die geoffneten Halbschalen mittels des Folienscharniers 
urn das Gehause des Laders zusammengeklappt und mit den 
Schnappverbindern verschlossen werden. Das Folienscharnier 
bildet dabei ohne zusatzlichen Aufwand eine Dichtung gegen 
austretenden PU-Schaum. 

Aus fiihrungsbei spiel e der Erfindung werden im Folgenden anhand 
der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 in schemat ischer , teilweise geschnittener Ansicht 

einen als Sekundarluf tlader vorgesehenen Turbolader 
mit einer zwischen der Turbine und dem Verdichter 
liegenden, den Bereich der Lagerung umschlieSenden 
Umschaumung, 

Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1 in einer AuSenansicht mit 
Einzelheiten einer das Dammaterial umschliefienden 
Schale, 

Fig. 3 in einer Querschnittsdarstellung die Schale nach 
Fig. 2, 

Fig. 4 in einer teilweise geschnittenen Darstellung eine 

Variante der Anordnung nach Fig. 1 mit einem das Ge- 
hause des Laders zumindest naherungsweise vollstan- 
dig umschlieSenden Dammaterial, 
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Fig. 5 in einer AulSenansicht die Anordnung nach Fig. 4 mit 
Einzelheiten der das Dammaterial umschliefienden 
Schale. 

Fig. 1 zeigt in schematischer , teilweise geschnittener Dar- 
stellung einen Sekundarluf tlader 1 fur einen Verbrennungsmo- 
tor eines Kraf tf ahrzeuges mit einer Turbine 2, einem Verdich- 
ter 3 und einem Gehause 7. Gestrichelt dargestellt sind im 
Gehause 7 ein Turbinenrad 4 der Turbine 2, ein Verdichterrad 

5 des Verdichters 3, eine Welle 6 sowie eine Lagerung 8 ange- 
ordnet . Das Turbinenrad 4 und das Verdichterrad 5 sind auf 
der gemeinsamen Welle 6 mittels der Lagerung 8 -urn. eine Dreh- 
achse 18 drehbar gelagert. Die Lagerung 8 ist im gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel durch zwei lebensdauergeschmierte Kugel- 
lager 17 gebildet. 

Das Gehause 7 umschlieSt im Bereich der Turbine 2 das Turbi- 
nenrad 4, im Bereich des Verdichters 3 das Verdichterrad 5 
sowie im Bereich der Lagerung 8 die Kugellager 17 und die 
Welle 6. Des weiteren weist das Gehause 7 im Bereich der Tur- 
bine 2 einen Einblasstut zeh 22 sowie einen AuslaSstutzen 21 
auf. Im Bereich des Verdichters 3 ist am Gehause 7 ein Ein- 
laSstutzen 19 sowie ein Ausblasstut zen 2 0 vorgesehen. Die 
Turbine 2 ist mit einem nicht darg;estellten Ansaugkanal des 
ebenfalls nicht dargestellten Verbrennungsmotors derart ver- 
bunden, daS mittels einer an einer Drosselklappe entstehenden 
Druckdif f erenz ein Zweigluf tstrom etwa entlang des Pfeiles 24 
die Turbine 2 durchstromt und dabei das Turbinenrad 4 drehend 
antreibt. Die Drehung des Turbinenrades 4 wird iiber die Welle 

6 auf das Verdichterrad 5 ubertragen, wodurch ein Sekundar- 
luftstrom etwa entlang des Pfeiles 23 durch den Einlafistutzen 
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19 angesaugt und aus ciem Ausblasstutzen 2 0 in Richtung einer 
nicht dargestellten Abgasanlage gefordert wird. 

Ein Teil des Gehauses 7 ist aufeenseitig mit einem Dammaterial 
9 zur Schalldammung versehen. Das Gehause 7 weist im Bereich 
der Lagerung 8 einen geringeren Durchmesser auf als im Be- 
reich der Turbine 2 und des Verdichters 3 . Das Gehause 7 ist 
im Bereich der Lagerung 8 zwischen der Turbine 2 und dem Ver- 
dichter 3 liegend mit dem Dammaterial 9 umschlossen. Das 
Dammaterial 9 ist seinerseits auSenseitig von einer ringfor- 
migen, zwischen der Turbine 2 und dem Verdichter 3 liegenden 
Schale 10 umschlossen. 

Das Dammaterial 9 ist im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ein- 
Polyurethan-Schaum, der mit schalldammenden Fullstoffen ver- 
sehen ist. Es kann auch ein Dammaterial 9 vorgesehen sein, 
welches Glasfasern und/oder Mineralf asern enthalt . 

Fig. 2 zeigt in einer AuSenansicht die Anordnung nach Fig. 1, 
demnach die Schale 10 aus zwei Halbschalen 11, 12 gebildet 
ist. Die beiden Halbschalen 11, 12 sind entlang einer Trenn- 
linie 15 mittels Schnappverbindern 16 verbunden. Im Bereich 
der Trennlinie 15 ist eine Einspritzof f nung 25 zum Einsprit- 
zen des PU-Schaumes als Dammaterial 9 (Fig. 1) vorgesehen. 
Die Schale 10 dient dabei als "verlorene " . Sprit zform zum Ein- 
spritzen des PU-Schaumes. 

Fig. 3 zeigt in einer Querschnittsdarstellung Einzelheiten 
der Schale 10 nach den Fig. 1 und 2. Die beiden Halbschalen 
11, 12 sind einteilig ausgebildet und im Bereich einer der 
Trennlinie 15 gegeniiber liegenden Trennlinie 13 uber ein 
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Folienscharnier 14 schwenkbar miteinander verbunden. Die bei- 
den Halbschalen 11, 12, das Folienscharnier 14 sowie die 
Schnappverbinder 16 sind einteilig aus Kunststoff auf dem 
Wege des Spritzgiefiens gebildet. Im geoffneten Zustand der 
Schnappverbinder 16. sind die beiden Halbschalen 11, 12 gegen- 
einander verschwenkbar. Im auf geklappten Zustand lassen sich 
die beiden Halbschalen 11, 12 um das Gehause 7 des Sekundar- 
luftladers 1 (Fig. 1 und 2) fuhren. Beim Zusammenschwenken 
der beiden Halbschalen 11, 12 und VerschlieSen der Schnapp- 
verbinder 16 entsteht eine im wesentlichen dichte, den Be- 
reich der Lagerung 8 (Fig. 1) umschlieSende Sprit zform fur 
den PU-Schaum. 

Fig. 4 zeigt in schematischer , teilweise geschnittener Dar- 
stellung eine Variante der Anordnung nach den Fig. 1 bis 3, 
bei der das Gehause 7 zumindest naherungsweise vollstandig im 
Bereich der Lagerung 8, der Turbine 2 und des Verdichters 3 
mit dem Dammaterial 9 umschlossen ist. Das Dammaterial 9 ist 
radial auiSenseitig und auch stirnseitig mit einer entspre- 
chend geformten, im wesentlichen zylindrischen Schale 10 um- 
schlossen. Dabei ragen aus dem Dammaterial . 9 bzw. der Schale 
10 lediglich der EinlaSstutzen 19, der Ausblasstutzen 20, der 
Auslafistutzen 21 und der Einblasstut zen 22 heraus . Zur Ab- 
dichtung der Schale 10 gegen den Einblasstut zen 19 und den 
AuslaSstutzen 21 sind entsprechende ringformige Dichtungen 2 6 
vorgesehen. 

Fig. 5 zeigt in einer AuSenansicht die Anordnung nach Fig. 4, 
demnach die beiden Halbschalen 11, 12 entlang einer diagonal 
und winklig vom Ausblasstutzen 20 zum Einblasstutzen 22 ver- 
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laufenden Trennlinie 15 mittels einer Anzahl von Schnappver- 
bindern 16 verbunden sind. 

In den ubrigen Merkmalen und Bezugszeichen stimmt die Anord- 
nung nach den Fig. 4 und 5 mit der Anordnung nach den Fig. 1 
bis 3 uberein. 
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Anspruche 



1. Turbolader, insbesondere Sekundarluf tlader (1) fur einen 
Verbrennungsmotor eines Kraf t f ahrzeuges mit einer Tur- 
bine (2) und einem Verdichter (3), wobei ein Turbinenrad 
(4) der Turbine (2) und ein Verdichterrad (5) des Ver- 
dichters (3) auf einer gemeinsamen Welle (6) in einem 
Gehause (7) des Turboladers (1) mittels einer Lagerung 
(8) drehbar gelagert sind, 

dadurch gekennzeichnet , da£ zumindest ein Teil des Ge- 
hauses (7) auSenseitig mit einem . Dammaterial (9) zur 
Schalldammung versehen ist. 

2 . Turbolader nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die Welle (6) mittels minde- 
stens einem Walzlager (17) gelagert ist. 

3. Turbolader nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Gehause (7) im Bereich 
der Lagerung (8) mit dem Dammaterial (9) umschlossen 
ist. 

4. Turbolader nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (7) im Bereich 
der Lagerung (8) einen geringeren Durchmesser aufweist 
als im Bereich der Turbine (2) und des Verdichters (3) , 
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wobei der zwischen der Turbine (2) und dem Verdichter 
(3) liegende Bereich der Lagerung (3) von dem Dammate- 
rial (9) umschlossen ist. 

Turbolader nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , daS.das Gehause (7) im Bereich 

der Turbine (2) von dem Dammaterial (9) umschlossen ist. 

Turbolader nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Gehause (7) im Bereich 
des Verdichters (3) von dem Dammaterial (9) umschlossen 
ist . 

Turbolader nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daiS das Gehause (7) zumindest 
naherungsweise vollstandig im Bereich der Lagerung (8) , 
der Turbine (2) und des Verdichters (3) mit dem Dammate- 
rial (9) umschlossen ist. 

Turbolader nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ das Dammaterial (9) ein PU- 

Schaum ist. 

Turbolader nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, da£ der PU-Schaum mit schalldam- 
menden Fiillstoffen versehen ist. 

Turbolader nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Dammaterial (9) Glasfa- 

sern und/oder Mineralf asern enthalt. 
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11. Turbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Dammaterial (9) auSen- 
seitig von einer Schale (10) umschlossen ist. 

12. Turbolader nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Schale (10) als Spritz- 
form zum Einspritzen des PU-Schaums vorgesehen ist. 



13. Turbolader nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Schale (10) zwei mitein- 
ander verbindbare Halbschalen (11, 12) umf a£t . 

14. Turbolader nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daS die beiden Halbschalen (11, 
12) einteilig ausgebildet sind und im Bereich einer 
Trennlinie (13) ein Folienscharnier (14) sowie im Be- 
reich einer gegeniiberliegenden Trennlinie (15) minde- 
stens einen Schnappverbirider (16) aufweisen. 

15. Turbolader nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS.die Schale (10.) aus Kunst- 
stoff , insbesondere auf dem Wege des Sprit zgieSens 
hergestellt ist. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft einen Turbolader (1) , insbesondere Se- 
kundarluf tlader fur einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahr- 
zeuges. Der Turbolader (1) weist eine Turbine (2) und einen 
Verdichter (3) auf. Ein Turbinenrad (4) der Turbine (2) und 
ein Verdichterrad (5) des Verdichters (3) sind auf einer ge- 
meinsamen Welle. (6) in einem Gehause (7) des Turboladers (1) 
mittels einer Lagerung (8) drehbar gelagert . 

(Fig. 1) 
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